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RESUMEN

Durante primavera y verano de 1973 se realizaron cinco muestreos de superficie
en el Estero de Punta Banda. En el presente trabajo se presentan y discuten los re-
sultados scbre salinidad, temperatura, concentracion de oxigeno disuelto, por ciento
de saturacién de oxigeno disuelto y pH. Esto complementa el estudio de la variacién
a trovés de un ciclo anual de las condiciones hidroldgicas del Estero, iniciado por
Acosta Ruiz y Alvarez Borrego {1974). El principal objetivo ha sido el de conocer las
condiciones ecolégicas pura poder decidir sobre especies a cultivarse en el Estero. Ei
Estero es un antiestuario, con salinidad y temperatura mds elevadas hacia el interior
que en la boca durante todo el afic. La salinidad mdxima, registrada en julio, fue
37.36°/00; y lo temperatura mdxima, registrada también en julio, fue 26.0°C. Con
relacion al desarrollo de ostricultivos se councluye que los rangos de variacién de sa-
linidad, temperatura, concentracién de oxigeno disuelto y pH no son limitantes para
el crecimiento de Crassostres gigas, Ostrea lurida y Ostrea edulis, pero ld salinidad
no permite el cultive de Crassostrea virginica. Lo temperatura del extremo interno en
verano es adecuada para el desove natural de Grassostrea gigas y Ostrea edulis.

ABSTRACT

Surface samples were taken in five trips to the Estero de Punta Bande,. during
Spring and Summer of 1973, In the present manuscript results of temperature, sali-
nity, dissolved oxygen concentration, percent saturation of dissolved oxygen cn§ pH
are presented and discussed. This study is the conrimlJa?ion of fha_ ane :rcr.red by
Acosta Ruiz ond Alvarez Borrego (1974) on the anky . v io variation of the hydro-
togical conditions of the Estero. The Tiain objective is to know the ecological condi-
tions in order to deeide on which species to cultivate in the Estere. The Estera i ah
antiestuarine system, with salinity and temperature higher iR the iRISHBF thdn ab the
mouth during all year. The maximum salinity 8Rd Yemperature were 37.36°/00 .and
26.0°C, respectively, both registered in July. With relation to the development of oys-
ter culture, we conelude that the salinity, temperature, concentration of dissolved oxys
gen ond pH ronges are not limitant for the growth of Crassostrea gigas, Ostrea lurida
and Ostrea edvulis; but salinity does not allow the culture of Crasswstrea virginica. At

the internal end, temperature is adequate for natural spawning .of Crassestrea gigas
and Ostreo edulis, during summer.

(1974) estudiaron las condiciones hi- 1973,

el
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drolégicas en el periodo de octubre de
1972 a marzo de 1973. Con el fin de
completar el estudio de! ciclo anual de
del Estero de Punta Banda para de- variacién de dichas condiciones hidrolé-
sobre las especies a cultivarse en gicas presentamos en este trabajo los res
nterior, Acosta Ruiz y Alvarez Borre- sultados obtenidos de mayo a agesto de
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El Estero de Punta Banda es una la-
guna costera localizada a lo largo de la
orillo sureste de la Bahia de Todos San-
tos, B. C. Estd caracterizado por un canal
en ferma de "L'; y estd separado de la
Bahia por una barra arenosa que se ex-
tiende de Punta Banda hacia el noreste,
con un poco mds de siete kildmetros de
longitud (Fig. 1). Ya que los anteceden-
tes se describen con detalle por Acosta
Ruiz y Alvarez Borrego (1974), no con-
sideramos necesario repetirlos aqui. Ade-
mds Lara Lara y Alvarez Borrego (1975,
este nimero}, presentan algunas conside-
raciones sobre las lagunas costeras con
referencia a su potencialidad para el des-
arrollo de maricultivos.

La influencia de las condiciones hidro-
l6gicas del Estero en la Bohia de Todos
Santos es importante para la ecologia
de esta UGltima. Los isotermas horizonta-
les para diferentes niveles en la Bahia,
sefialan una influencia, variable en ex-
tensién e intensidad, del Estero de Punta
Banda, acentudndose en verano (Cabre-
ra Muro, 1974). Contreras Rivas (1973)
concluyd que el drea de influencia dél
Estero sobre la Bahia abarca la zona
comprendida en un perimefro de hasta
6 km de la boca del Estero hacia mar
adentro.

La boca del estero varia en amplitud
de acuerdo al aumento o disminucién de
la contidad de sedimentos depositados
por el oleaje. En verano la anchura de
la boca es de menos de 200 metros,
siendo mayor en invierno.

Acosta Ruiz y Alvarez Borrego (1974)
registraron los siguientes rangos para las
"variables hidroldgicas:

OTORO

T°C  Salinidad (°/00} Oxigeno (ml/l}  pH
Mdximo 21.2 35.30 5.77 8.27
Minimo 16.0 33.53 3.92 8.00
INVIERNO

ToC  Salinidad (°/00) Oxigeno (ml/l)  pH
Mdximo 16.2 34.21 7.04 8.50
Minimo 12.0 33.25 3.39 8.00

METODOS DE OBTENCION DE DATOS

Se realizaron cinco muestreos de su-
perficie, dos en primavera (4 y 31 de

99

mayo), y tres en verano (1 y 30 de julio,
y 30 de agosto). Las estaciones de mues-
treo se localizaban por estima, apoydn-
dose en puntos fijos en la costa. El error
estimado de la localizacién se conside-
ra no mayor de 10 metros. La duracién
promedio de muestreo fue de 4 horas.
En cada muestreo se determinaba la tem-
peratura, pH y las condiciones meteoro-
l6gicas, y se colectaban muestras de agua
para su posterior andlisis en el labora-
torio para determinar lo salinidad y la
concentracién de oxigeno disuelto. Las
muestras de oxigeno se fijaban inmedia-
tamente después de colectarlas. Los mé-
todos de andlisis fueron los mismos uti-
lizados por Acosta Ruiz y Alvarez Borre-
go (1974).

Debido a que los datos tienen un
comportamiento similar. en general, se
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Fig. 1. Distribucién superficial de TO ¢ para mayo.
La curva de marea se tomd del colendorio grafico de ia
Secretorio de Maorina.
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tomaron dos muesireos representativos,
uno para primavera y otro para verano
{4 de mayo y 30 de julio), para presen-
tarlos y discutirlos en el presente escrito.
RESULTADOS

NP a8

Muestreo | (4 de mayo):

Hacia el interior del Estero los valo-
res de temperatura pasan por un mini-
mo en la parte central, incremeni@ndose
luego en direccién a la cabeza. El valor
minimo registrado fue de 17.0°C; y el
mdéximo fue de 22.5°C cerca de la cabe-
za del Estero (Fig. 1).

Los valores de salinidad se mantienen
homogéneos de la boca a la mitad del
estero aproximadamente; de ahi en ade-
lante aumentan en direccién a la cabe-
za; el minimo fue de 33.86°/00 en la

parte media del Estero y el mdximo fue
de 35.48°/c0 registrado en la cabeza
{Fig. 2).

Los valores de concentracién de oxi-
geno disuelto estdn distribuidos irregu-
larmente (Fig. 3), aunque en general pre-
sentan caracteristicas opuestas a la tem-
peratura vy salinidad; es decir los valo-
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res en general disminuyen en direccién a

la cabeza del Estero. El valor minimo
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cabeza, y el valor méximo fue de 6.65
ml!/l localizado cerca de la boca.

ta disiribucién dei porciento de sa-
turacién de oxigeno es muy similar a la
concentracién de oxigeno disuelto (Figs.
3 y 4). La distribucién de estos vas
lores es irregular. Podemos decir que los
mdés altos estdn cerca a la boca y los
mds bajos cerca a la cabeza del Este-
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Fig. 2. Distribucién superficial de salinidad {S"/00) Fig. 3. Distribucién superficial de lo concentracién de

para mayo.

oxigeno disvelto (ml/l) para mayo.
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ro. En la parte media del Estero encon-
tramos valores altos (aproximadamente
115%). E} mdximo se encontré cerca de
la boca con un valor de 121%; y el mi-
nimo cerca de la cabeza, siendo de 103%

El pH superficial presenta cafacteris-
ticas similares a la distribucién de la
concentracién de oxigeno disuelto, los
valores disminuyen en direccién a la ca-
beza del Estero. Cerca a la boca hay un
gradiente transversal con los valores dis-
minuyendo hacia la barra; en la parte
central del Estero los valores son homo-
géneos. El valor minimo registrado, fue
de 7.90 y corresponde con el minimo de
oxigeno localizado en la cabeza; y el
mdéximo fue de 8.30 y corresponde con
el maximo de oxigeno, registrado cerca
de la boca del Estero (Figs. 3 y 5).

Muestreo Il (30 de julio}:

Los valores de temperatura presen-
tan la misma tendencia de aumentar en
direccién a la cabeza del Estero (Fig. 6).
De la parte media del Estero hacia la
boca los valores se encuentra entre Jos
22.0°C y los 22.5°C; pero hacia la ca-
beza la temperatura se incrementa al-
canzando el mdximo valor cerca del ex-
tremo interno, siendo de 26.0°C; el mi-
nimo fue de 21.0°C localizado cerca de
la boca. En general, se registré un au-
mento de la temperatura superficial en
todo el Estero, de mayo a julio, de apro-
ximadamente 4°C (Figs. 1 y 6).

Los valores de salinidad aumentan en
el mismo sentido de la temperatura en
general hacia la cabeza del Estero (Figs.
6 y 7). De la parte media del Estero ha-
cia la boca los valores fueron aproxima-
damente 33.80°/00, a excepcidén de un
valor alto cerca de la boca. Podemos
notar que en la base de la "L todos los
valores estén arriba de 35.00°/co. El
valor minimo registrado fue de 33.80°/00.
se encontrd en la parte media del Es-
tero; el mdximo fue de 37.36°/00 loca-
lizado en la cabeza. A diferencia de la
temperatura, el aumento de la salinidad
superficial, en julio con respecto a mayo,
fue significativa solamente en la cabeza
del Estero (Figs. 2 y 7).

Los valores de concentracién de oxi-
geno - disuelto estén distribuidos en una
forma un tanto irregular, aunque en ge-
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Fig. 4. Distribucién ‘superficial del ¢ de saturacidon de
oxigeno disuvelto para mayo.

neral existen valores menores en la .ca-
beza que en el resto del Estero (Fig. 8)
el minimo valor registrado fue de 4.15
ml/l en el extremo interno; el valor m&-
ximo fue de 5.68 ml/l registrado en la
parte media. La distribucién de la con-
centracién superficial de oxigeno disuel-
to disminuyé en julio, aproximadamente
1 ml/l, con respecto a mayo (Figs. 3 y
8).

La distribucién de los valores del
porciento de saturacién de oxigeno es
irreqular (Fig. 9). Los valores bajos estén
en la cabeza del Estero; los vglores al-
tos se encuenfran en la parte media y
en la boca; el minimo fue de 90% re-
gistrado en la cabeza; el mdéximo fue de
116% registrado en la boca.

El pH disminuye en direccién a la
cabeza del Estero (Fig. 10). En la zona
cercana a la boca todos los valores es-
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Fig 5 Distribucidn superficiol de pH pora mayo

tén arriba de 8.0; de la parte media al
extremo inferno fueron menores a 8.0. El
minimo fue de 7.77 en el extremo inter-
no; el mdximo registrado fue 8.11 cerca
a la boca del Estero.

DISCUSIONES

Alvarez Borrego y Chee Barragdn {no
publicado} expresaron que Bahia San
Quintin, que se puede considerar como
una laguna costera, es un ecosistema que
cuenta con una poblacién abundante de
“pastos’” marinos (Zostera sp.) que le
permite atrapar gran parte del material
orgdinico que proviene del exterior con el
flujo de las mareas. Estos autores obtu-
vieron esta conclusién en base a la dis-
tribucién de nutrientes {fosfatos, nitratos
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+ Fig. 6. Distribucion superficial de 7 C para julio.
Lo curva de marea se tomé del colendoric gréfico de la
Secretaria de Marina.

y silicatos} en el interior de la bahia.
El Estero de Punta Banda cuenta tam-
bién con una poblacién abundante de
“"pastos” marinos. De acuerdo con Sén-
chez Herndndez [comunicacidén personal)
la distribucidén de nutrientes en el Estero
es similar a la de Bohia San Quintin,
con las concentraciones aumentando de
la boca hacia el extremo interno. Esto
indica que el Estero de Punta Banda es
también un ecosistema cuya riqueza or-
gdnica proviene en gran parte del ex-~
terior mediante el flujo de mareas. En
este tipo de ecosistemas los “pastos’ ma-
rinos actlan como atenuantes de las co-
rrientes de mareas permitiendo que el
material en suspensidén, orgdnico e inor-
gdnico, se deposite en el fondo, causan-
do una concentracién elevada de mate-
rial  orgdnico principalmente en los se-
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dimentos de los extremos internos. Esto
se nota también en el hecho de que la
turbidez del agua aumenta hacia el ex-
tremo interno; y ademds la concentracién
de oxigeno disuelto y el pH disminuyen
{Figs. 3, 5, 8 y 10). Estos sedimentos con
alta concentracién de material orgdnico
tienen a menudo una produccién signi-
ficativa de d&cido sulfhidrico, que se pue-
de apreciar por el olor de los mismos.

Las poblaciones de '‘pastos’” marinos
constituyen ademds un mecanismo me-
diante el cual este tipo de lagunas cos-

teras va desapareciendo por azolva-
miento.
Jaime Silva (1974) reporté el creci-

miento del ostién japonés( Crassostrea
gigas) hasta una tala comercial {aproxi-
madamente 8 c¢m) en solamente cuatro
meses en el Estero de Purta Banda. Esta

especie no nativa fue introducida en cul-
tivo experimental en el vértice de la "L"
del Estero. Las conclusiones de Jaime Sil-
va (1974) demuestran que el Estero es
un lugar adecuado para cultivo de os-
tién japonés hasta el punto de cerrar el
ciclo reproductivo con desoves naturales.

‘El ostibn japonés requiere temperaturas
mayores de 19°C para desovar {Bardach,
Ryther, Mclarney, 1972). De acuerdo con
los resultados obtenidos en este trabajo
en mayo se obtuvieron temperaturas ma-
yores de 19°C del vértice de la "L" bha-
cia el extremo interno del Estero {Fig. 1),
y en julio se obtuvieron temperaturas
mayores de 19°C en todo el Estero. Por
lo onterior se podria utilizar el Estero
como un lugar de colecta de “semilla”
natural de ostién japonés, trasladando
luego parte de la misma a otras -aguas
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Fig. 7. Distribucion superficiol de salinided
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para julio.

Fig. 8. Distribucion superficial de la concentracion de
oxigeno disuelto [m!/l} para julio.
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de menor temperatura que sean adecua-
das para la “engorda’’, como Bahia San
Quintin donde no se ha cotenido un de-
sove natural comercialmente significativo
en el proyecto de ostricultivo que actual-
mente estd llevando a cabo la Unidad
de Ciencias Marinas de la UABC {lslas
Olivares, comunicacién personal).

La variacién de salinidad, temperatu-
ra, oxigeno disuelto y pH, a través de
todo el ono (Acosta Ruiz y Alvarez Bo-
rrego, 1974, y este trabajo) es tal que
no constituye limitante algunc para el
desarrollo del cultivo de ostién japonés.
Sin embargo, la salinidad es muy eleva-
da paro el ostién americano (Crassostrea
virginica). Loosanoff (1965) menciona que
esta (ltima especie no puede desarroilar-
se en agua con salinidad mayor a 30°/0o0.
De acuverdo con los resultados de Acosta

10

Fig. 10. Distribucién superficial de pH para julio.

Ruiz y Alvarez Borrego {1974} y los del
presente frabajo, la saiinidad en el Es-
tero es persistentemente mayor a 30°/oo,
con valores mdximos de alrededor de
37°/00 en julio (Fig. 7). Ostrea lurida y
Ostrea edulis deben también desde el
punto de vista ecoldgico, ser adecuadas
para cultivo en el Estero, ya que sopor-
tan altas salinidades (Bardach, Ryther y
Mclarney, 1972).

El Estero se comporta durante todo
el afo como un antiestuario, con salini-
dad siempre mayor en el extremo inter-
no que en la boca; es una cuenca de
evaporacién. Ademds, la temperatura es
siempre mayor en el extremo inferno que
en la boca (Figs. 1 y 6), aun en enero
{Acosta Ruiz y Alvarez Boirego, 1974).

La distribucién superficial de la con-
-centracién de oxigeno disuelto estd go-
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bernada conjuntamente por procesos bio-
l6gicos, intercambio gaseoso aire-agua, y
el flujo y reflujo de mareas. En la zona
cercana a la boca el porciento de satu-
racién de oxigeno es mayor de 100 (Figs.
4 y 9) debido a la turbulencia provocada
por el oleaje frente a la misma. En el
extremo interno el porciento de satura-
cién fue menor de 100 en julio (Fig. 9)
debido a un intenso proceso de oxida-
cién bioquimica por el alto contenido de
material orgdnico en suspensién, auna-
da a un intercambio gaseoso lento con
la atmésfera. Las menores concentracio-
nes de oxigeno registradas en julio con
respecto a mayo (Figs. 3 y 8) se deben
principalmente a la mayor temperatura
de julic (Figs. 1 y 6) que causaron una
menor solubilidad del oxigene y una ma-
yor actividad de oxidacién bioquimica.
El pH proporciona en general el mismo
tipo de informacién que la concentracién
de oxigeno disuelto corroborandola, con
valores de pH correspondiendo con va-
lores altos de concentracién de oxigeno
disuelto y viceversa.

CONCLUSIONES

1. El Estero de Punta Banda es un anti-
estuario, con salinidad y temperatu-
ras mds elevadas hacia el interior
que en la boca, durante todo el ano.

2. La salinidad mdxima registrada en
julio fue de 37.36°/o0 y la tempe-
ratura mdxima registrada también en
julio fue de 26.0°C.

3. Llos rangos de variacidén de salini-
dad, temperatora, concentracién de
oxigeno disuelto y pH no son limi-
tantes para el crecimiento de Cras-
sostrea gigas, Ostrea lurida, y Os-
trea edulis, pero la salinidad no per-
mite el cultivo de Crassostrea virgi-
nica. Lo temperatura del extremo in-

terno en verano es adecuada para
el desove natural de Crassostrea gi-
gas y Ostrea edulis.
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